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4GR/364 

VORRICHTUNG ZUM ABTASTEN EINES GARNS MIT EINEM LICHTSTRAHL 



Die Erfindung betrlfft eine Vorrichtung zum Abtasten eines in seiner Ungsrichtung in einem 
IVIessspalt bewegten Gams mit einem Uchtstrahl aus einer Lichtquelle. mlt eInem 
Empfanger fur Uclit. das am Gam reflel<tiert wird und mit einer Einheit zur Verarbeitung von 
elektrisclien Signalen aus dem EmpfSnger. 



Eine solche Vorrichtung ist beispielsweise aus der EP 0 761 585 bel<annt. bei der eine 
Lichtquelle vorgesehen ist. die Licht abstrahit, das am Gam einerseits reflektlert und 
andererselts auch abgeschattetwird. Das dabei von EmpfSngem empfangene Uchtwird in 
an sich bekannter Weise in elektrische SJgnale gewandelt, fQr die Bereiche oder 
Schwellwerte vorgesehen werden konnen, urn beispielsweise Fremdstoffe im Gam zu 
erkennen. 

Ein Nachteil dieser Vorrichtung ist darin zu sehen, dass damit beispielsweise solche 
Fremdstoffe im Gam, welche die gleiche Farbe wie das ausgestrahlte Licht haben, nicht 
eri<annt werden konnen. Dies trifft aber z.B. auch fur durchsichtige Fremdstoffe wIe 
Plastikfolienteile im Gam zu. so dass solche Fremdstoffe damit nicht ericannt werden 
konnen. 



Eine weitere Vorrichtung dieser Art ist aus der WO 95/29396 bekannt, bei der einem 
Empfanger fQr weisses Licht drei verschiedene Lichtquellen zugeordnet sind. Diese drei 
Lichtquellen sind ais drei lichtemittierende Dioden ausgebildet, wobei jede Diode Licht ein© 
anderen Hauptwellenlange im sichtbaren Bereich aussendet. Diese Lichtquellen sind in 
Langsrichtung des Gams gesehen hintereinander neben dem Garn angeordnet und so 
gerichtet, dass sie das Garn und einen dahinter liegenden, moglichst viel Licht 
absorblerenden Hintergrund beleuchten. Die durch Reflexion des Lichts am Gam im 
Empfanger entstehenden Signale werden so verartseitet. dass aus den Werten. die fQr die 
Signale in den einzelnen Hauptwellenlangen ermittelt werden. Verhaltniswerte gebildet 
werden. die wiederum an Kriterien gemessen werden konnen. 

Ein Nachteil dieser Vomchtung ist insbesondere darin zu sehen. dass sle nurfur die 
Auswertung von refleWlertem Licht mit Gam vor einem vorzugsweise schwarzen 
Hintergrund taugt. Zudem benotigt die Anordnung von drei oder mehr Dioden in AbstSnden 
langs des Gams viel Raum, der moglichenA^eise an solchen Stellen in Textilmaschinen. die 
fQr solche Vorrfchtungen vorgesehen sind, gar nicht vortianden ist. Bei dieser Vorrichtung 



stent sich zusatzlich das Problem, dass die Ansteuerung der einzelnen Lichtquellen auf die 
Bewegung des Gams RQcksiclit nelimen und so vorgesehen sein muss, dass immer 
dieselbe Stelie am Gam mit Liclit verschiedener Farbe beleuchtet wird. 

Die Erfindung, wie sie in den Patentanspurclien gel^ennzeichnet ist, lost die Aufgabe, eine 
Vonlchtung der genahnten Art zu schaffen, die wenig Raum beansprucht, die einfacher 
anzusteuem ist und die es eriaubt, im Gam vorhandene Fremdstoffe selektiver und mit 
grdsserer Empfindliciikeit zu ericennen. 

Dies wird erfindungsgemass mit einer Vorrichtung erreicht, die zur Abstrahlung von Ucht in 
mindestens zwei WellenlSngenbereichen eine einzige Lichtquelle vorsieht, wobei die 
Wellenldngenbereiche durch HauptwelleniSngen bestimmt sind. Die HauptweilenlSngen 
bestlmmen mindestens zwei Farben Im Bereich von Wellenlangen des sichtbaren LIchts. 
Vorzugsweise sind dies die Fart)en Rot, GrQn Oder Biau. Die Lichtquelle ist vorzugsweise 
als licht-emittierende Diode ausgebildet, die sichtbares Licht in drei Farben im sichtbaren 
Bereich getrennt abstrahlen kann. Die Lichtquelle und der EmpfSnger weisen Hauptachsen 
fQr die Abstrahlung und den Empfang von Licht auf, die zusammen eine Ebene 
aufspannen. die quer zur Langsrichtung des Gams steht. Die Einheit zur Verarbeitung von 
elektrischen Signalen aus dem Empfanger fur reflektiertes Licht bildet aus den Signalen in 
jedem der mindestens zwei vorgegebenen Welieniangenbereiche einen Vektor in einer 
Ebene Oder in einem Raum und aus den Vektoren fur die verschiedenen Signale einen 
Summenvektor. Fur den Endpunkt des Summenvektors im Raum wird ein Bereich 
vorgegeben, der angibt, ob das zum Summenvektor verarbeitete elektrische Signal aus 
dem Empfanger einen Fremdstoff im Garn anzeigt. Der Raum, in dem die Vektoren 
berechnet und/oder dargestellt werden, bildet vorzugsweise einen Wurfel mit Achsen, langs 
denen Werte fCir die Intensitat von drei Hauptwellenlangen aufgetragen sind. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind darin zu sehen, dass die einzige Lichtquelle 
das Garn mit dem Licht mit verschiedenen Wellenlangen praktisch vom gleichen Punkt aus 
beleuchtet, so dass die Lichtstrahlen in alien Wellenlangenbereichen in einem ehg 
begrenzten Winkel am Gam auftreffen. Diese Lichtquelle nimmt auch wenig Raum in 
Anspruch, so dass ein Messkopf fur Gam gebaut werden kann, der an einem eng 
begrenzten Ort in der Spinn- oder Spulmaschine eingebaut werden kann. Ausserdem ist die 
genannte Lichtquelle wesentlich kostengunstiger als eine Gruppe mit Lichtquellen fur je 
eine Farbe. Da auch mehrere Empfanger angeordnet werden konnen, die das am Gam 
reflektierte Licht einer Einheit zur Verarbeitung von elektrischen Signalen zufuhren, die 
diese Signale in genau derselben Weise verarbeitet, kann die gesamte, den Empfangern 



zugekehrte Gamoberflache erfasst werden. Die Verwendung mehrerer identischer 
EmpfangerfQrweisses Licht ermoglicht die Erfassung der Farben vom Gam ohne spektrale 
Fehler. Die Auswertung der erhaltenen Signale, die zum Ziele hat, einen Summenvektor 
aus den Anteilen der einzelnen Farben zu bilden, erlaubt es selektiv Fremdstoffe 
bestimmter Farben und Farbtone zu erkennen, welche bestimmten Materialien entspreciien. 
Damit kann man aber auch Fremdstoffe gezielt im Gam belassen, indem man sie zuerst 
erkennt, oder indem man fur den Endpunkt des Summenvektors einen Bereich so vorgibt, 
dass gewisse Fremdstoffe gar nicht erfasst werden. Durch die gezielte Reinigung des 
Garns im Hinblick auf bestimmte Verunreinigungen oder Fremdstoffe, kann die Leistung der 
Produktionsmaschinen wesentlich verbessert werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Beispiels und mit Bezug auf die beiliegenden 
Figuren naher erIduterL Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durcli eine erfindungsgemasse Vorriclitung, -i 
Fig. 2. 3 und 4 je eine schematische Darstellung eines Tells der Vorrlchtung in 
verschiedenen Phasen, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung von Wellenlangenbereichen, 

Fig. 6 und 7 je eine schematische Darstellung der Auswertung der gemessenen Signale, 

Fig. 8 bis 10 je eine Darstellung eines Zieibereiches fur die Auswertung, und 

Fig. 11 und 12 je Darstellungen von Moglichkeiten zur Ansteuerung der Lichtquelle der 

Vorrlchtung. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemasse Vorrlchtung wie z.B. einen Messkopf fiir die Messung 
von Gameigenschaften oder fur einen Garnrelniger, mit einem Messspalt 1, in dem ein 
Gam 2 in seiner Langsrichtung bewegt wird, wobei diese Langsrichtung hier etwa senkrecht 
zur Zeichnungsebene gerichtet ist. Eln Llchtstrahl 3 wird von einer Lichtquelle 4 erzeugt und 
ist auf das Garn 2 gerichtet. Empfanger 5 und 6 sind fQr Licht angeordnet, das von der 
Oberflache des Gams reflektiert wird, AIs Lichtquelle ist eine lichtemittierende Diode, 
beispielsweise eine sogenannte RGB-LED vorgesehen, wie sie von der Firma Nichia (im 
Internet unterwww.nichia.co.jp einsehbar) vom Typ NTS!\/I 515 hergestellt wird. Es ist aber 
auch denkbar, andere Lichtquellen. z.B. auf Basis eines 1-asers einzusetzen. Ein weiterer 
Empfanger 7 kann zusStzlich fur Licht vorgesehen sein, das vom Gam 2 abgeschattet wird. 
Der Oder die Empfanger 5, 6, 7 sind Qber je eine Leitung Oder einen Bus 8 mit einer Einheit 
9 zur Verarbeitung von elektrischen Signalen aus dem oder den Empfangern verbunden. 
Die Einheit 9 besteht aus einem Rechner mit einem Speicher, so z.B aus einem 
Mikroprozessor bekannter Bauart. Die Lichtquelle 4 weist vier Anschlusse 10 auf, uber die 




die einzelnen WellenlSngenberelche Oder Farben einzein angesteuert werden kdnnen. In 
diesem Beispiel welsen die efnzige Uchtquelle 4 und der EmpfSnger 6 Hauptachsen 1 1 und 

12 fQr die Abstrahlung und den Empfang von Licht auf, die zusammen eine Ebene 
aufspannen, die quer zur Langsrichtung des Gams steht und liier derZeiclinungsebene 
entspriclit 

Fig. 2 zeigt in vereinfaditer Darsteliung die Uclitquelle 4 mit drei iichtemittierenden DIoden 
13, 14 und 15 sowie das Gam 2 mit einem darin eingelagerlen Fremdstoff 16. Bezogen auf 
die Hauptaclise 11 der Uclitquelle 4 befindet sich der Fremdstoff icurz vor dieser 
Hauptachse. wenn man von einer Bewegungsrichtung ausgeht. wie sie ein Pfeil 17 angibt. 
Hier wird das Gam 2 mit dem Fremdstoff 16 beispielsweise durch rotes Licht von der Diode 

13 beliclitet, welche Licht in einem Bereiche 20 abstrahit, wie er durch Linien 18 und 19 
begrenzt v^rd. 

Fig. 3 zeigt eine Darsteliung gemSss der Fig. 2. wobei aber das Gam 2 mit dem Fremdstoff 
16 sich etwa auf der Hauptachse 11 befindet. Hier wird das Gam 2 mit dem Fremdstoff 16 
beispielsweise durch grOnes Licht von der Diode 14 belichtet, welche Licht in einem 
Bereiche 21 abstrahit. wie er durch Linien 22 und 23 begrenzt wird. 

Fig. 4 zeigt eine Darsteliung gemSss der Fig. 2, wobei aber das Gam 2 mit dem Fremdstoff 
16 sich eher oberhalb der Hauptachse 1 1 befindet. Hier wird das Gam 2 mit dem 
Fremdstoff 16 beispielsweise durch blaues Ucht von der Diode 15 belichtet, welche Ucht In 
einem Bereiche 24 abstrahit, wie er durch Linien 25 und 26 begrenzt wird. 

Fig. 6 zeigt eine Darsteliung verschiedener Wellenlangenbereiche uber einer Achse 27, 
langs der Werte fur Wellenlangen aufgetragen werden konnen. Langs einer Achse 28 
kSnnen Werte fur die Intensitat eines SIgnales in Funktion der Wellenlange aufgetragen 
werden. Beispielsweise sind hier drei Wellenlangenbereiche 29, 30 und 31 durch Kurven 
aufgezeichnet, die den Verlauf der Intensitat des ausgesendeten Lichts im Bereiche ihrer 
drei Hauptwellenlangen 32, 33 und 34 angeben. Vereinfacht und fur nachfolgende 
Darstellungen, konnen diese Wellenlangenbereiche auch durch einfache Rechtecke 35, 36 
und 37 dargestellt werden. 

Fig. 6 zeigt eine Ebene 35, die durch Achsen 36 und 37 aufgespannt wird. Langs diesen 
Achsen 36, 37 kdnnen Werte fur die Intensitat je einer Farbe des vom Gam refiektierten 
Lichts der Uchtquelle 4 als Vektoren aufgetragen werden. Daraus kann ein Summenvektor 
38 berechnet werden. In der Ebene 35 k5nnen Bereiche 39. 40, 41 vorgegeben sein, die fiir 
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bestimmte Eigenschaften des Gams stehen. Solche Eigenschaften kSnnen die Art der 
Grundmaterialien aus denen das Gam besteht Oder die Art der Fremdstoffe seln, die Im 
Gam vorkommen. 

Analog zu Fig. 6 welche fur Ucht aus zwei verschiedenen Welleniangenberelchen gift, zeigt 
Fig. 7 einen als WQrfel abgegrenzten Raum 42 fQr die Darstellung von Vektoren. die der 
Intensltat der empfangenen Signale In drei verschiedenen Welleniangenberelchen 
entsprechen. Eine Ecke 43 des Raumes soil hier als Ausgangspunkt fQr Vektoren 44. 45. 
46 dienen. von denen jeder fQr einen bestimmten WellenlSngenberelch stehL MIt 47 1st ein 
Summenvektor bezeichnet. der aus den drel Vektoren 44, 45 und 46 zusammengesetzt ist. 
Dieser Raum oder WQrfel 42 kann In verschledene Bereiche untertellt werden. Je eIn 
solcher Berelch 48 ist In Fig. 8, ein Bereich 49 In Fig. 9 und ein Bereich 50 in Flg.10 
dargestellt Diese Bereiche 48. 49 und 50 sind als Zlelgebiet fur den Endpunkt 51 des 
Summenvektors 47 gedacht. Je nach dem ob dieser Endpunkt 51 In einem dieser Bereiche 
48. 49, 50 liegt oder nicht. gilt, dass eine bestimmte Bedingung fur eine Eigenschaft des 
Gams, wie beisplelsweise die Anwesenheit eines bestimmten Fremdstoffes erfQIlt ist oder 
nicht Der Raum 42. der hier als WQrfel abgebildet 1st. wird durch Achsen 52, 53 und 54 
gebildet, l§ngs denen Werte fQr die Intensitat von drei HauptwellenlSngen aufgetragen sind. 

Fig. 11 zeigt verschledene Welleniangenbereiche, \wi6 sie aus der Fig. 5 bekannt sind, nun 
Qber einer Zeitachse 55 aufgetragen. Das ergibt Beispiele fur mSgliche. sich wiederholende 
Sequenzen fQr die Abstrahlung von Licht durch die Lichtquelle 4. Gemass einer Sequenz 
56, soil die Uchtquelle 4 nacheinander Ucht mit den Farben Rot, GrQn und Blau abstrahlen. 
Eine Sequenz 57 gibt an. dass Qber eine vorgegebene Zeit Licht roter Farbe mit 
. abnehmender Intensitat und Licht gruner Farbe mit zunehmender Intensitat gleichzeitig 
auszustrahlen ist Arbeitet man mit drei Farben. so ergeben sich so zwei oder drei 
Sequenzen mit je zwei Farben. Nach Ablauf der drei Sequenzen beginnt man wieder mit 
der ersten Sequenz 57. 

Fig. 12 zeigt weitere Sequenzen analog zu Fig. 11. Eine Sequenz 58 fur drei Farben die 
sich Qberlappen. die aber zusammen jeweils eine vorgegebene Gesamtintensitat ergeben. 
Eine Sequenz 59 betrifft wieder drei Farben die mit R, G und B bezeichnet sind und sich 
Qberlappen. Dabel ist die Intensitat der Signale in den drei Farben immer konstant oder 
maximal. 




Die Wirkungweise der Vonichtung soil nachfolgend erganzend beschreiben werden, sc 
sie nicht bereits aus den obigen Beschreibungsteilen erkennbar ist Urn beispielsweise 



einen bestimmten Fremdstoff oder eine andere Elgenschaft Im Oder am Gam 2 zu 
ericennen. wird die Lichtquelle Qber die Anschlusse 10 beisplelsweise so angesteuert dass 
sie Licht In nur einem begrenzten WellenlSngenbereich abgibt. Dieses wird am Gam ' 
reflektiert und auf einen EmpfSnger 6. 6 zuruckgeworfen. der dieses empfSngt und in ein 
elektrisches Signal umwandelt. das er Qber die Leitung oder den Bus 8 an die Einheit 9 
Ubemiittelt. die das Signal oder einen daraus abgelelteten numerischen Wert speichert 
Unmittelbar darauffolgend wird die Lichtquelle 4 so angesteuert. dass sie Licht in einem 
welteren Welleniangenbereich abstrahit u.s.w.. so dass schliesslich in der Einheit 9 ein 
weiteres Signal oder ein weiterer Wert gespeichert werden kann. Aus den gespeicherten 
Werten werden im Rechner der Einheit 9 Vektoren 44. 45 und eventuell 46 und daraus 
schliesslich ein Summenvektor 38 oder 47 gebildet. In der Einheit 9 sind Werte gespeichert 
die in der Ebene 35 oder Im Raum 42 mindestens einen Bereich 39. 40. 41 oder 48 49 50 ' 
definieren. so dass es durch einen Vergleich moglich ist. festzustellen ob der Endpunkt des 
Summenvektors in einem dieser Berelche liegt oder nicht. Als Resultat eines solchen 
Vergleiches kann Qber eine Leitung 60 daon von der Einheit 9 ein Signal ausgegeben 
werden. das angibt. ob beisplelsweise eine gesuchte Elgenschaft vorliegt. beisplelsweise 
Ob em Fremdstoff im Gam vorhanden ist oder nicht 

Ist ein weiterer EmpfSnger 7 fOr Durchlicht vorhanden. so kann dieser beisplelsweise 
ein weiteres Signal an die Einheit 9 abgeben. das eine Angabe uber den Durchmesser des 
Gams macht. So ISsst sich in bekannter Welse auch der Einfluss des Durchmessers des 
Gams auf das empfangene reflektierte Licht ausgleichen. 

Wie bereits in den FIguren 1 1 und 12 gezelgt. gibt es ver^chiedene Moglichkeiten 
die Lichtquelle 4 anzusteuem. Venvendet man beisplelsweise laufende ObergSnge 
zwischen zwel oder mehr Welleniangenberelchen. wie dies die Sequenzen 57 und 58 
zeigen. so kann man auch zu ver^chiedenen Zelten w^hiBnd der Sequenz die Vektoren 
und den Summenvektor 38. 47 bestimmen. So vollfuhrt der Summenvektor 38. 47 In der 
Ebene oder im Raum wShrend der Sequenz eine Bewegung und es ist m6gllch. dabel die 
Zelten oder die Anteile der Welleniangenberelche zu erfassen. bel denen der Endpunkt in 
einem bestimmten Berelche 22 llegt. So kann man auch ausgehend von gemlschtem Licht 
aus zwel WellenlSngenberelchen Erkenntnlsse Qber Eigenschaften des Gams gewinnen 
die sonst nicht erhaltllch sind. 

FQr eine getrennte Beleuchtung des Gams gemSss einer Sequenz 56. soli die 
Taktfrequenz. mit der die einzelnen Dioden 13. 14. 15 der Lichtquelle 4 anzusteuem sind 
mindestens so gross sein. dass eine bestmmte Stelle. wie beisplelsweise der Ort an dem 
em Fremdstoff 16 im Gam 2 elngelagerl Ist. sIch In einer bestimmten Zelt nur soweit 
bewegt. dass er noch in die Berelche 20. 21 und 24 fSllt. DIese bestlmmte Zeit dauert hier 
drei Takte oder ein Mehrfaches davon. Du,x:h die extrem nahe r^umliche Anordnung der 



Dioden 13 bis 15 in der einzigen Lichtquelle 4 ist die fOr die Beteuchtung mit drei 
WellenlSngenbereidien bendtigte Zeit sehr Icurz und somit ist es leicht mdglich eine soicine 
Stelle dreimal zu erfassen, wSlirend der sie sIcKi vor der Uchtquelle 4 befindet 

Wenn als Welleniangenbereiclie die Farben Rot. GrOn und Blau gewSlilt werden, so Icann 
man in der Darstellung gemass Fig. 7 diese und weitere Farben im Raum 42 
foigendermassen angeordnet erl<ennen: 

In der Ecke 43 soil die lntensit§t der sciiwarzen Farbe maximal seln. In der Ecke 61 
soil die Intensitat der roten Farbe maximal sein. In der Ecke 62 soil die Intensitat der grunen 
Farbe maximal sein. In der Ecke 63 soil die IntensitSt der blauen Farbe maximal sein. In der 
Ecke 64 soil die Intensitat der Farbe Magenta maximal sein. In der Ecke 65 soli die 
Intensitat der Farbe Cyan maximal sein. In der Ecke 66 soil die Intensitat der Farbe Gelb 
maximal seln und in der Ecke 67 soli die Intensitat der weissen Farbe maximal sein. 

Es Ist an sicli bekannt aus welchen Formein die genannten Vektoren berechnet werden 
konnen. Der Vollstandigkeit halber sei iiier noch ein Beispiel angefCigt. Fur die Lange des 
Summenvektors 47. wie er aus der Fig. 7 bekannt ist und den wir hier mit V47 bezeiclinen, 
gilt: 

IV47I = VlV44l^ + IV45l^ + IV^sl^ ' 

wobei mit V44 .V45 und V^e die Langen der Vektoren 44. 45 und 46 benannt sind. Die 
Richtung des Summenvektors bestimmt sich nacli bekannten Regein der Trigonometrie. 
Eine entsprechend angepasste Bereclinung kann fur die Vektoren der Fig. 6 angewendet' 
werden. 

Aus der Lage des Summenvektors 38, 47 kann nun beispielsweise ein Hinweis darauf 
gewonnen werden. ob ein Fremdstoff vorhanden ist, welcfier Art er ist und ob er st6rt und 
beseitlgt werden muss Oder niciit Beispielsweise kann gemSss Fig. 6 bestimmt werden, 
dass der Summenvektor 38 in Fig. 6 fQr tolerierte Fremdstoffe nur mit seinem Endpunkt im 
Bereiche 41 oder sogar Im Bereiclie 39 liegen soli. In den Figuren 7 - 10 kSnnte man 
beispielsweise annehmen, dass der Endpunkt 51 des Summenvektors 47 In einem 
Bereiche 68, der durch eine Fiache 69 abgegrenzt wird und nahe der Ecke 67 liegen sollte. 
wenn kein Fremdstoff vorhanden ist und das Gam weiss oder nahezu weIss ist. Liegt dieser 
Endpunkt 51 in den Bereichen 48, 49 oder 50, so geht man davon aus, dass der Fremdstoff 
vonviegend blau, grun oder rot ist. Dabei kann es aber trotzdem sein, dass ein solcher 
Fremdstoff an sich tolerierbar ist Das kann beispielsweise fOr einen roten Fremdstoff dann 
der Fall sein, wenn das Gam anschliessend rot gefarbt werden soli. 





Patentanspruche: 

1. Vorrichtung zum Abtasten eines In seiner Langsrichtung in einem Messspalt (1) 
bewegten Gams (2) mit einem Lichtstrahl (3) aus einer Lichtquelle, mit einem Empfanger 
6) fur Ucht, das am Gam reflektiert wird und mit einer Einheit (9) zur Verarbeltung von 
elektrischen Signalen aus dem Empfanger, dadurch gekennzeichnet. dass zur Abstrahlur 
von Ucht in mindestens 2wei Wellenlangenbereichen (29, 30) eine einzige Lichtquelle (4) 
vorgesehen ist, wobel die Wellenlangenbereiche durch zwei Hauptwellenlangen (32, 33) 
bestimmt sind. 

2. Vonichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass die Hauptwellenlangen 
zwel Farben im Bereich von Wellenlangen des sichtbaren Lichtes bestimmen. 

3. Vorrichtung nach Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die HauptsA^ellenlangen d 
Farben Rot, Grun und Blau betreffen- 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die einzige Lichtquelle (4 
als licht-emittlerende Diode ausgebildet Ist. die sichtbares Licht in drel Farben Im sichtbar 
Bereich getrennt abstrahien kann. 

5. Vom'chtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die einzige Lichtquelle ur 
ein Empffinger (6) Hauptachsen (11. 12) fOr die Abstrahlung und den Empfang von Ucht 
aufwelsen, die zusammen eine Ebene aufspannen, die quer zur LSngsrlchtung des Gamj 
steht 

6. Vom'chtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einheit (9) zur 
Verarbeitung von elektrischen Signalen aus dem EmpfSnger fQr empfangenes Ucht einer 
Rechner aufweist, der aus den Werten fQr jeden der mindestens zwel vorgegebenen 
Wellenlangenbereiche einen Vektor (44, 45, 46) und aus den Vektoren elnen 
Summenvektor (47) blldet 

7. Vomchtung nach Anspmch 6, dadurch gekennzeichnet, dass fur den Endpunkt (61) de 
Summenvektors (47) in einem Raum (42) ein Bereich (48, 49, 50) abgegrenztwird, der 
anglbt, ob das zum Summenvektor verarbeltete elektrische Signal aus dem Empffinger 
elnen Fremdstoff Im Gam anzelgt 



8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet. dass der Raum (42) einen 
WQrfel blldet. der durch Achsen (52. 53. 54) gebildet ist. I§ngs denen Werte f Qr die 
Intensitat von drei Hauptwelleniangen aufgetragen sind. 
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Zusammenfassung. 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abtasten eines in seiner Langsrichtung in einem 
IViessspalt (1) bewegten Gams (2) mit einem Lichtstrahl (3) aus einer Uchtquelle (4). mit 
einem Empfinger (5, 6) fur Liciit. das am Gam reflektiert wird und mH einer Einheft (9) zur 
Verarbeitung von elektrischen Signalen aus dem EmpfSnger. Um eine solche Vorrichtung 
2u schaffen. die wenig Raum beansprucht. die einfacher anzusteuem ist und die es ertaubt. 
im Gam vorhandene Fremdstoffe selelctiver und mit grosserer Empfindlichlceit zu erKennen.' 
soli zur Abstrahlung von Liclit in mindestens zwei Wellenlangenbereichen (29. 30) eine 
einzige Uchtquelle (4) vorgesehen sein. wobei die Wellenlangenbereiche durch zwel 
Hauptwelleniangen (32. 33) bestimmt sind. 



Fig. 1 
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Fig. 4 
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